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"PROCESSO PARA AUMENTAR A ADERENCIA DE 
MATERIAIS DE COBERTURA DE MATERIAIS FERROSOS". 

Refere-se o presente relatorio a um processo para aumentar 
a aderencia de materials de cobertura de materials ferrosos. 

Este processo de aumento de aderSncia visa fazer uso de 
propriedades de certos materials para fixar mais eficientemente a cobertura de 
materiais ferrosos em geral e de minerais ferrosos e/ou min6rios de ferro e/ou 
seus aglomerados, para reduzir ou at6 eliminar a colagem ou formapao de 
aglomerados redutfveis, durante a redupao do(s) referido(s) material(is). 

Basicamente, o processo para aumentar a aderencia de 
materiais de cobertura de materiais de cobertura de minerais ferrosos e/ou 
minerios de ferro e/ou seus aglomerados, consiste em promover o contato do 
material redutivel contendo ferro com uma dispersSo de, pelo menos, um 
material particulado nao pozolanico, podendo ser genericamente dito como um 
material nao endurecivel na presenpa de £gua, e com, pelo menos, um material 
particulado pozolanico, podendo ser genericamente dito como um material 
endurecivel na presenga de £gua, antes de todo material ser submetido & etapa 
de reducpao. 

Como 6 de conhecimento dos tecnicos no assunto, a pratica 
de promover cobertura de minerais ferrosos e/ou minerios de ferro e/ou seus 
aglomerados para diminuir a colagem ou formagao de aglomerados redutfveis, 
durante a redupao do(s) referido(s) materials), vem sendo realizada, por6m 
tem-se verificado uma certa dificuldade na manutenpao da adesao do material 
de cobertura junto a superficie do material trabalhado especialmente quando 
este sofre manuseio mais intenso, como ocorre, por exemplo, quando a 
cobertura e feita antes do embarque do minerio para o consumidor. 

£ pois um dos objetivos da presente inven$ao prover um 
processo para aumentar a aderencia de materiais de cobertura de minSrios em 
geral que garanta um aumento substancial da aderencia do material de 
cobertura, junto aos minerais ferrosos e/ou minerios de ferro e/ou seus 
aglomerados a serem trabalhados, al6m de diminuir a ocorrSncia de 
aglomera?ao de material redutivel contendo ferro, no interior dos fornos de 
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redugao, eliminando assim os inconvenientes existentes nos processos 
convencionais ate entao conhecidos. 

Esse e outros objetivos e vantagens da presente invengao 
sao alcangados com urn processo para aumentar a aderencia de materiais de 
cobertura de min6rios em geral que compreende a etapa de: antes da redugdo 
do minerio e/ou seus aglomerados, submeter estes ao contato com uma 
quantidade de dispersdo com, pelo menos, um material particulado, formando 
uma cobertura composta de, pelo menos, um material substancialmente nao 
endurecivel no meio aquoso e de, pelo menos, um material endurecivel no meio 
aquoso. Com esse tipo de cobertura tem-se que o agente endurecivel garante a 
aderencia das particulas do material nao endurecivel, junto £ superficie do 
material com ferro (min§rio). Assim consegue-se a estabilidade da pelicula de 
cobertura, mesmo quando submetidas a operagOes de manuseio e transporte 
dos materiais cobertos o que pode reduzir a formagao de aglomerados nos 
reatores de redugdo. 

E em outra variante de etapa operacional o processo para 
aumentar a aderencia de materiais de cobertura de minerios em geral consiste 
na etapa de colocar em contato um material redutivel contendo ferro com uma 
dispersao de materiais particulados, por meio de imersdo, aspersSo ou 
borrifagao. 

A seguir a presente invengao ser£ descrita de forma 
detalhada e com exemplos nao limitativos para um melhor entendimento de seu 
conceito inventivo. Assim, o processo para aumentar a aderencia de materiais 
de cobertura de minerios ferrosos em geral compreende a exposigao de um 
material redutivel contendo ferro com uma dispersSo contendo bentonita, ou 
uma argila qualquer com alummio, e um material endurecivel em meio aquoso, 
como um cimento. Na outra modalidade o processo compreende em expor ao 
contato aglomerados, antes da redugao em reatores metalurgicos, com material 
redutivel contendo ferro a uma quantidade eficaz de, pelo menos, um material 
particulado que reduza a formagao de aglomerados. 

Com a redugao da formagao de aglomerados no interior dos 
fornos, garante uma operagao mais eficiente do forno de redugao, alem de 
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permitir a opera?ao com temperaturas mais elevadas, permitir uma maior vazao 
de material, resultando em uma maior produtividade do forno. 

Cabe salientar que o material redutlvel contendo ferro, 
empregado na presente invenpSo, pode estar em qualquer forma que permita o 
5 seu processameinto atraves de um forno de redu^ao. 

Ob uma forma nao limitativa, o material redutivel contendo 
ferro pode ser definido por um aglomerado a frio ou a quente, tal como 
pelotlzado, sinterizado, bHquetado, granulado, entre outros. Pode ainda ser um 
minerio em grumos, min6rio granulado, minerio fino, minerio concentrado, entre 
10 outros. 

A dispersdo aqui Utilizada consiste em uma distribute ou 
mistura de material solido dividido, finamente dividido e/ou pulverizado, em um 
meio Ifquido. Considera-se tamb6m dispersdo, neste texto.as pastas e as 
suspensdes. 

15 No processo para aumentar a aderdncia de materials de 

cobertura de minerios em geral, o material particulado utilizado e do tipo nao 
endureclvel em meio aquoso e portanto um material dividido, finamente dividido 
e/ou pulverizado, capaz de formar uma dispersao em um meio liquido, alem de 
ser substancialmente inerte ao endurecimento quando misturado com agua. 

20 Preferivelmente, o material particulado e compreendido por 

um composto de aluminio e/ou fonte contendo aluminio, tal como bentonita e 
bauxita. Em uma opgao preferida utiliza-se urtl material particulado a base de 
bauxita e/ou argila contendo aluminio. 

Em exemplos de argila contendo aluminio podem ser citadas 

25 de forma n§o limitativa, a bentonita, os minerals de caulim , caulins bauxfticos, 
bauxita, argilas bauxfticas e gibbsiticas, gibbsita, montmorilonitas, cloritas, 
cliaquitas, argilas amorfas e varteveis, argilas de alta alumina tais como argilas 
diaspora. Salienta-se que alternativamente podem ser utilizados de forma 
vantajosa os silicatos sint6ticos de s6dio e aluminio, sendo que todos os 

30 materiais particulados podem ser empregados seja na forma hidratada ou nao 
hidratada. 

Da mesma forma, no processo para aumentar a aderencia de 
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materials de cobertura de min£rios em geral, se o material particulado utilizado 
for do tipo endurecivel em meio aquoso ser£ um material dividido, finamente 
dividido e/ou pulverizado, capaz de forma r uma dispersao em um mteio Hquido e 
e substancialmente endurecivel quando misturado com 3gua. Preferivelmente, o 
material particulado 6 compreendido de cimento, tal como, por exemplo nSo 
limitativo, cimento Portland ecimentos pozolanicos; sendo possivel empregar 
outros tipos de agentes endureciveis em meio aquoso sem qualquer carater 
limitativo. 

Dentro deste contexto, o tamanho do material particulado nas 
dispersoes e determinado pelo seu tipo e pela sua capacidade de formar uma 
dispersao no meio selecionado. Assim, o tamanho m£dio do material 
particulado, em geral est£ na faixa entre 0,01 micrometro e 500micrometros, 
podendo ser considerado um tamanho medio otimo aquele contido entre 0,05 
micrometros e 1 00 micrometros. 

O processo para aumentar a aderSncia de materials de 
cobertura de minerios em geral, pode apresentar uma dispersao que contem 
v£rios materiais e/ou aditivos, al6m dos citados anteriormente, que sao 
convencionalmente empregados para melhorar as propriedades metalurgicas da 
pelota. Exemplos, sem qualquer car£ter limitativo, incluem a olivina, a 
serpentina, o magnesio, o caustico, o coque e outros similares. Novamente, o 
tamanho da partfcula deste material deve estar na mesma faixa que dos 
materiais particulados. 

Na realiza$3o do processo para aumentar a aderencia de 
materiais de cobertura de minerios em geral, varias tecnicas podem ser usadas 
para por em contato o material redutfvel contendo ferro com o material 
particulado. Os processos empregados, envolvem preferericialmente a formapao 
de uma dispersao (pasta, suspensSo, entre outros) dos materiais particulados. 

Tais dispersoes, suspensdes e/ou pastas sao formadas por 
um meio Hquido, para o exemplo n3o limitativo, £gua, solventes orgSnicos, 
solu?6es/dispers6es de polimeros soluveis em agua, dispersiveis em agua (por 
exemplo n3o limitativo para melhorar a dispersao ou mesmo aumentar a 
eficiencia a adesao do material de cobertura). 
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Assim, o material redutfvel contendo ferro 6 entao posto em 
contato com a dispersao resultante, suspensao e/ou pasta, sendo que o referido 
contato pode ocorrer, por exemplo, por borrifagao, aspersSo e/ou imersao, 
podendo ainda ser parcial ou completa. 

O material redutfvel contendo ferro, pode tamb6m estar em 
contato com uma dispersao de material particulado acima citado, em qualquer 
ocasido antes da redugdo. Caso o material redutfvel contendo ferro for fornecido 
em pelotas, a dispersao pode ser aplicada a pelotas queimadas, em etapa 
compreendida entre seu processo de produg^o e a utilizafao nos reatores de 
redugao. 

Com isso, a quantidade eficaz que provoca a redupao da 
formapao de aglomerados tambem varia dependendo de diferentes fatores 
conhecidos dos t6cnicos no assunto. Dentre esses fatores. podem ser citados o 
tipo de material redutfvel contendo ferro; sua forma ffsica; seu teor de umidade; 
o tipo de material particulado especffico empregado; sua forma e outras 
caracteristicas ffsicas; o meio de dispersao, as condigoes de operagao do forno 
de redupao, entre outros. 

A quantidade eficaz de material particulado que reduz a 
formagao de aglomerados, apesar de nao limitativa, esta tipicamente acima de 
0,01% em peso, baseado no peso seco do material redutfvel contendo ferro, 
depois do contato com o material particulado. 

Preferencialmente, o material particulado esta presente na 
faixa de 0,01% em peso ate aproximadamente 2% em peso em relapao a 
tonelada base seca do material a ser coberto. 

Uma dispersao tfpica contem desde 1 at6 80% em peso do 
material particulado, sendo o restante definido pelo meio de dispersao, tal como 
£gua. A tftulo de exemplo nao limitativo, a bauxita e o cimento Portland sao 
empregados como materials particulados, numa dispersao aquosa tfpica esta na 
faixa de cerca de 10% em peso at6 cerca de 80% em peso de materiais s6lidos 
em agua, e de preferencia 5% em peso ate 40% em peso. A proporgao entre o 
material nao endurecfvel em meio aquoso e do material endurecfvel pode variar 
de cerca de 5 a 40%, sendo preferencialmente por volta de 20%, ou seja uma 
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Assim, o material redutivel contendo ferro 6 entSo posto em 
contato com a dispersao resultante, suspensao e/ou pasta, sendo que o referido 
contato pode ocorrer, por exemplo, por borrifa$ao, aspersdo e/ou imersSo, 
podendo ainda ser parcial ou completa. 

O material redutfvel contendo ferro, pode tamb6m estar em 
contato com uma dispersao de material particulado acima citado, em qualquer 
ocasiSo antes da redugdo. Caso o material redutivel contendo ferro for fornecido 
em pelotas, a dispersao pode ser aplicada a pelotas queimadas, em etapa 
compreendida entre seu processo de produfSo e a utiliza$So nos reatores de 
redugao. 

Com isso, a quantidade eficaz que provoca a redu$ao da 
formagao de aglomerados tambem varia dependendo de diferentes fatores 
conhecidos dos tecnicos no assunto. Dentre esses fatores podem ser citados o 
tipo de material redutivel contendo ferro; sua forma fisica; seu teor de umidade; 
o tipo de material particulado especifico empregado; sua forma e outras 
caracteristicas ffsicas; o meio de dispersao, as condigoes de operagao do forno 
de redugdo, entre outros. 

A quantidade eficaz de material particulado que reduz a 
formagao de aglomerados, apesar de nao limitativa, est£ tipicamente acima de 
0,01% em peso, baseado no peso seco do material redutivel contendo ferro, 
depois do contato com o material particulado. 

Preferencialmente, o material particulado estS presente na 
faixa de 0,01% em peso ate aproximadamente 2% em peso em relagao a 
tonelada base seca do material a ser coberto. 

Uma dispersao tipica contem desde 1 at6 80% em peso do 
material particulado, sendo o restante definido pelo meio de dispersao, tal como 
agua. A tftulo de exemplo nao limitativo, a bauxita e o cimento Portland s3o 
empregados como materials particulados, numa dispersao aquosa tipica esta na 
faixa de cerca de 10% em peso ate cerca de 80% em peso de materials s6lidos 
em agua, e de preferencia 5% em peso ate 40% em peso. A proporgao entre o 
material nao endurecfvel em meio aquoso e do material endurecfvel pode variar 
de cerca de 5 a 40%, sendo preferencialmente por volta de 20%, ou seja uma 
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proporgao de 1:20 do agente endurecfvel para o agente n3o endurecfvel. 

Dependendo das condigoes de contato, a bauxita e o cimento 
Portland estflo presentes no material redutlvel contendo ferro na faixa entoe 
0,01% em peso e 1% em peso. 
5 A seguir serSo apresentados exemplos de realiza$ao do 

, processo, sem qualquer carater limitativo, nos quais: 

Partindo de pelotas de min6rio de ferro, realizou-se o 

seguinte ensaio: 

-r dispersao referenda em agua: % de solidos em peso = 15% 

10 de bauxita; 

- dispersao teste em agua: % de s6lidos em peso = 15% 
(equivalente a 7,5% de bauxita e 7,5% de cimento Portland); 

- dispersao aplicada sobre as pelotas sob a forma de spray; 

- variavel: taxa de cobertura equivalente (kg de solidos totais 
15 aspergidos/t de pelota); 

- ensaio de tamboramento apds cobertura, apara avaliar a 
aderencia da pelfcula de cobertura segundo norma ISO 3271; 

- ensaio de colagem segundo norma ISO 1 1256; 

- composipdo quimica da amostra de pelotas testada: 

20 Fet: 68,0%; Si0 2 : 1,20%; Al 2 0 3 : 0,50%; CaO: 0,70; Mg: 

0,25%. 

Resultados obtidos: 
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Reivindicapoes 

1- "PROCESSO PARA AUMENTAR A ADER£NCIA DE 
MATERIAIS DE COBERTURA DE MATERIAIS FERROSOS", caracterizado pelo 
fato de compreender as etapas de: antes da redupao do minerio e/ou materias 
contendo ferro, submeter estes ao contato com uma quantidade de dispersao 
formando uma cobertura composta de, pelo menos, um material 
substancialmente nao endurecivel no meio aquoso e de, pelo menos, um 
material endurecfvel no mfeio acfuoso, formando assim uma eficitente cobertura 
que permanece no material mesmo com manuseio desse ultimo e que pode 
reduzir a formapao de aglomerados em reatores metalurgicos. 

2- "PROCESSO PARA AUMENTAR A ADER£NCIA DE 
MATERIAIS DE COBERTURA DE MATERIAIS FERROSOS", de acordo com a 
reivindicapao 1, caracterizado pelo fato de compreender ainda as etapas de: 
colocar em contato um material redutfvel contendo ferro com uma dispersao de 
materials particulados, por meio de imersao, aspersao ou borrifapao. 

3- "PROCESSO PARA AUMENTAR A ADER£NCIA DE 
MATERIAIS DE COBERTURA DE MATERIAIS FERROSOS", de acordo com a 
reivindicapao 1, caracterizado pelo fato de compreender a exposipdo de um 
material redutfvel contendo ferro com uma dispersao que apresenta como 
material nao endurecfvel uma argila ou material argiloso e um cimento como 
material endurecfvel em meio aquoso. 

4- "PROCESSO PARA AUMENTAR A ADER£NCIA DE 
MATERIAIS DE COBERTURA DE MATERIAIS FERROSOS", de acordo com a 
reivindicapao 1 , caracterizado pelo fato de expor ao contato aglomerados com 
material redutfvel contendo ferro a uma quantidade eficaz de, pelo menos, um 
material particulado nao endurecfvel em agua e de um material particulado 
endurecfvel em agua, que reduza a formapSo de aglomerados no reator 
metalurgico. 

5- "PROCESSO PARA AUMENTAR A ADER^NCIA DE 
MATERIAIS DE COBERTURA DE MATERIAIS FERROSOS", de acordo com 
qualquer uma das reivindicapOes 1 ou 2 ou 3 ou 4, caracterizado pelo fato do 
material redutfvel contendo ferro ser definido por um aglomerado endurecido a 
frio ou a quente, tal como pelotizado, sinterizado, briquetado, entre outros; 
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sendo tamb6m definido por um min6rio em forma virgem natural, tal como 
minerio em grumos, min6rio granulado, min6rio fino, min6rio concentrado, entre 
outros. 

6- "PROCESSO PARA AUMENTAR A ADER^NCIA DE 
MATERIAIS DE COBERTURA DE MATERIAIS FERROSOS", de acordo com a 
reivindicapao 1, caracterizado pelo fato do material particulado utilizado ser do 
tipo nao endurecivel em meio aquoso e portanto um material dividido, finamente 
dividido e/ou pulverizado, capaz de formar uma dispersao em um meio liquido, 
al6m de ser substancialmente inerte*ao endurecimento quando misturado com 
agua. 

7- "PROCESSO PARA AUMENTAR A ADER£NCIA DE 
MATERIAIS DE COBERTURA DE MATERIAIS FERROSOS", de acordo com a 
reivindicagao 1, caracterizado pelo fato de ser compreendido por um composto 
de aluminio e/ou fonte contendo aluminio, tal como bentonita e bauxita. 

8- "PROCESSO PARA AUMENTAR A ADER£NCIA DE 
MATERIAIS DE COBERTURA DE MATERIAIS FERROSOS", de acordo com a 
reivindicagdo 1, caracterizado pelo fato de utilizar um material particulado a 
base de bauxita e/ou argila contendo aluminio. 

9- "PROCESSO PARA AUMENTAR A ADER£NCIA DE 
MATERIAIS DE COBERTURA DE MATERIAIS FERROSOS", de acordo com a 
reivindica?ao 8, caracterizado pelo fato da argila contendo aluminio ser do tipo 
definida pelo grupo constituido pela bentonita, os mineral's de caulim, caulins 
bauxiticos, bauxita, argilas bauxiticas e gibbsiticas, gibbsita, montmorilonitas, 
cloritas, cliaquitas, argilas amorfas e variaveis, argilas de alta alumina tais como 
argilas diaspora; sendo utilizados os silicatos sinteticos de s6dio e aluminio, 
sendo que todos os materiais particulados podem ser empregados seja na forma 
hidratada ou nao hidratada. 

10- "PROCESSO PARA AUMENTAR A ADER£NCIA DE 
MATERIAIS DE COBERTURA DE MATERIAIS FERROSOS", de acordo com a 
reivindicagao 1 , caracterizado pelo fato do material particulado utilizado ser do 
tipo endurecivel em meio aquoso e do tipo dividido, finamente dividido e/ou 
pulverizado, capaz de formar uma dispersao em um meio liquido e 
substancialmente endurecivel quando misturado com agua; sendo dito material 
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particulado compreendido de cimento Portland e cimentos pozolanicos. 

11- "PROCESSO PARA AUMENTAR A ADER£NCIA DE 
MATERIAIS DE COBERTURA DE MATERIAIS FERROSOS", de acordo com a 
reivindica^do 1 , caracterizado pelo fato do tamanho do material particulado nas 
dispersdes ser determinado pelo seu tipo e pela sua capacidade de formar uma 
dispersao no meio selecionado; sendo o tamanho medio do material particulado, 
em geral contido na faixa entre 0,01 micrometro e 500 micrometros, pbctendo sSr 
considerado um tamanho m§dio 6timo aquele contido entre 0,65 rftrfcrometros e 
100 micrometros. 

12- "PROCESSO PARA AUMENTAR A ADER£NCIA DE 
MATERIAIS DE COBERTURA DE MATERIAIS FERROSOS", de acordo com a 
reivindica9ao 1, caracterizado pelo fato do material particulado estar presente 
na faixa de 0,01% em peso ate aproximadamente 2% em peso em relapao a 
tonelada base seca do material a ser coberto. 

13- "PROCESSO PARA AUMENTAR A ADER£NCIA DE 
MATERIAIS DE COBERTURA DE MATERIAIS FERROSOS", de acordo com a 
reivindicagSo 1, caracterizado pelo fato do material particulado estar presente 
numa dispersao tipica que cont6m desde 1 ate 80% em peso do material 
particulado, sendo o restante definido pelo meio de dispersao, tal como agua. 

14- "PROCESSO PARA AUMENTAR A ADER£NCIA DE 
MATERIAIS DE COBERTURA DE MATERIAIS FERROSOS", de acordo com a 
reivindica$ao 1 3, caracterizado pelo fato do material particulado estar presente 
numa dispersao aquosa tipica contida na faixa de cerca de 10% em peso ate 
cerca de 80% em peso de materiais solidos em agua. 

15- "PROCESSO PARA AUMENTAR A ADER£NCIA DE 
MATERIAIS DE COBERTURA DE MATERIAIS FERROSOS", de acordo com a 
reivindicacdo 14, caracterizado pelo fato do material particulado estar presente 
numa dispersao aquosa tipica contida, preferencialmente, na faixa de cerca de 
5% em peso at6 40% em peso de materiais s6lidos em £gua, sendo o restante 
definido pelo meio de dispersao, tal como agua. 

16- "PROCESSO PARA AUMENTAR A ADER^NCIA DE 
MATERIAIS DE COBERTURA DE MATERIAIS FERROSOS", de acordo com as 
revindicates 1 ou 15, caracterizado pelo fato dos materiais particulados 
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estarem presente numa dispersSo numa propor^o entre o material nSo 
endurecivel em meio aquoso e do material endurecivel podendo variar de cerca 
de 5 a 40%, sendo preferencialmente por volta de 20%, ou seja uma proporg&o 
de 1:20 do agente endurecivel para o agente nao endurecivel. 




INSTITUTO NACIONAL DA PRQPRIEDADE INDUSTRIAL 



CERTIFICO, que a presente fotocopia, em numero de uma, 
Reproduz fielmente o document© arquivado neste Institute 



Riodejaneiro, 10 de Fevereiro de2004. 



GLORIA^GINA COSTA 
ChefedoNUCAD 
Mat. 00449119 



Resumo 

"PROCESSO PARA AUMENTAR A ADER£NCIA DE 
MATERIAIS DE COBERTURA DE MATERIAIS FERROSOS", compreender as 
etapas de: antes da redugdo de minerais de ferro e/ou seus aglomerados, 
submete-los ao contato com urna quantidade de dispersao com, pelo menos, um 
material particulado, formando uma cobertura composta de, pelo menos, um 
material substancialmente nSo endurecivel no meio aquoso e de, pelo menos, 
um material endurtSfcfvel no meio aquoso. 
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